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j u Mit KOhiflttsaigkeit betriebene, flinke Sicherung" 

j FranzSsische Prioritat vom 12. Juni 1969 aus der 
franzSsischen Patentanmeldung Nr. 69/19630 (Seine) 



Moderne Halbleiterschaltungen werden mit unter von 
j sehr starken Strdmen durchflo9sen. Demgegenttber dttrfen diesen 
infolge ihrer geringen thermischen Belastbarkeit geringe Ober- 
lastungen nur wShrend sehr kurzer Zeitn zugeftlhrt werden. Sqmit 
j lSBt ein unter Druck arbeitender Thyristor eine mittlere Starke . 
; von H00 Ampere (Durchschnittswert) bei Fremdbeltlftung durchflies- 
| sen und kann unter diesen Leistungsverh&ltnissen w&hrend einer 
j Dauer von 10 Millisekunden eine Oberlast von 7000 Ampere (Sp£tzen~ 
| wert) aufnehmen. Der gleiehe Thyristortyp* wassergektlhlt f lifit 
| eine Dauer leistung von 600 Ampere (Durchschnittswert) flieften, d.h. 
j 1350 Ampere als Wirkwert bzw. 1900 Ampere als Spitzenwert, wShrend 
! sich seine Oberlastbarkeit hierdurch praktisch nicht ge&idert hat. 
Urn Halbleiterschaltungen dieser Art zu schtitzen, sind Sicherungen 
vorzusehen* die hohe StrSme passieren lassen und im Falle einer 
Oberbelastung sehr schnell schmelzen. 

I Die zur Zeit auf dem Markt befindlichen schnellsten 

j Sicherungen schmelzen innerhalb von 10 Millisekunden bei einem 
I gegenUber dem Nennwert fflnf- bis zehnfachen Ober last s trom , ein 
i Wert, der ftlr einen w irks amen Schutz von Halbl iteranordnungen 
J als unzureichend zu betrachten ist. Die Einsatzmttglichkeiten 
von derartigen Halbleiteranordnungen werden demzufolge durch die 
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vorhandenen Sicherungen unter den normal anzusetzenden Leistungs- 
faktor begrenzt, wenn man von kostspieligen LSaungen absieht, 
die bei^ielaweise mit Hilfe voi> Drosseln oder Trans formatof en 
mit hohen induktiven Abfallwerten im Hinblick auf eine Begren*- 
aung von Oberbelastungen gegeben Bind. DarUb^rhin^ua Vetfursacht 
diese letagenannte LOsung sowohl wahrend des Betriebes ais auch 
bei Schaltvorgangen nicht zu vernachlSssigende Nachteile und 
dabei insbesondere hohe Oberspannungen.. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, 
eine auAerst schnell schmelzende Sicherung zu schaffen. Diese 
Sicherung, bei der das Sicherungselement in direktem Kontakt mit 
einer Kilhlf ltissigkeit steht, ist dadurch gekennzeichnet , dafl am 
Sicherungselement eelbst Vorrichtiingen zum Zwangsuralauf der KOhlr 
f ltissigkeit vorgesefcen sind. 

Dem Gedanken, das Sicherungselement zu kOhlen, liegen 
folgende theoretisclte ErwMgungen zugrunde: \ 

Dae thermische Verhalt^n : einer Sicherung bzw, eines ; 
Sicherungselementes steht in direktem Zus amine nhang mit einer 
KUhlf lUssigkeit bei Zwang3umlauf und wird schematised durch Fig 4 
1 eriautert. In dieser Darstellung wird die TeroperatUr t^ des . 
Sicherungselementes bei 1, die Temperatur t r des Ktlh Imodiums 
(Ktihlflflssigkeit) bei 2 angedeutet v Beida Temperaturwerte ste- 
hen im Zusammenhang . mit einem thermischen Widerstand 3 des Wer-r r 
tes r, der den thermischen Widerstand zwischen dem Sicherungsele- 
ment und der Ktihlf ltissigkeit darstellt, sowie einer thermischen 
KapazitHt 4 des Wertes c, die die thermische Kapazitat des Siche- 
rungselementes in der Form definiert, daB bei einer abgegebenen 
Leistung P im Sicherungselement die Differenz tf - t p wahrend der 
Zeit t folgendem Gesetz folgt: tf - t = r P e - t 

rc 

Die Ansprechgeschwindigkeit der Sicherung hdngt somit 
von der thermischen Zeitkonstante rc ab. Je kleiner diese Zeit- 
konstante ist, umso schneller spricht die Sicherung an. Wird der 
thermische Widerstand r verringert, so v rringect sich damit das 
Verhaitnis zwischen Oberlaststrom und Nennstrom. Bei einer auftre 
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tenden Oberlastung schmilzt deranach das Sicherungselement* uroso 
schneller, je kleiner der thermische Widerstand r ist. 

Der Zwangsumlauf einer KUhlf lttssigkeit am Sicherungs- | 
element vermindert den thermischen Widerstand r betrSchtlich. i 
Liegt nun die Temperatur des Sicherungselemehtes leicht unter 
einem bestimmten Wert, d.h. etwa bei 130 C, sofern es sich bei ; 
der verwendeten Kiihlf Itissigkeit urn Wasser handelt, so ergibt sich | 
ein mit Blasenbildung verbundener Siedevorgang der Fliissigkeit, j 
wodurch sich ein sehr starker Warmeaustausch zwischen dero Siche- ' i 
rungselement und der Fliissigkeit vollzieht. Sobald nun das Siche- ! 
rungselement diese Temperatur iibersteigt, so bildet sich auf die- 
sem eine Dampf schicht , woraufhin der Warmeaustausch zwischen die- i 
sem Sicherungselement und der Fliissigkeit sehr schwach wird und 
der Leier schmilzt, 

Hierbei ist zu bemerken, daB diese Wirkung durch den 
Flttssigkeitsumlauf am Sicheungselement hervorgerufen wird, d.h. 
daB ein einfaches Eintauchen des Sicherungselementes in eine Fliis- 
sigkeit keinesfalls das gewiinschte Ergebnis erbringen wiirde. Als 
Beispiel hierzu dient das vereinfachte thermische Schema in Fig. 
2. Hier befinden sich zwischen Temperatur t f des Sicherungsele- ; 
mentes 1 und der Temperatur tr des Ktihlmediums (in diesem Falle 
die Umgebungsluft) 2 nicht nur die Anordnung bestehend aus ther- 
mischen Widerstand 3 zwischen Sicherungselement und Fliissigkeit, 
thermische Kapazitat 4 des Sicherungselementes , sondern auBerdem 
die Anordnung bestehend aus thermischem Widerstand 5 zwischen 
Fliissigkeit und Umgebungsluft, KapazitSt 6 der Flttssigkeitsmasse, 

In der Praxis wtirde der warmeaustausch zwischen Kilhl- 
fltissigkeit und umgebender Aufienluft nur sehr gering sein, ixAe- 
sondere dann, wenn eine Wandung aus Isoliermaterial zwischen die- 
sen beiden Medien liegen wtirde. Hieraus folgt, daB die vom Si- 
cherungselement an die Fliissigkeit abgegebenen WMrmeeinheiten 
sehr beschrftnkt werden mtifiten, um sicherzustellen, daB die Ktlhl- 
f Itissigkeit im flUssigen Aggregatzustand verharrt. Mit der Begr n-> 
zung durch die Ktihlflttssigkeit selbst, wtirde das Auf tret n des 
iait Bias nbildung verbundenen Siedezust.ands Btftr schlecht genutzt 
werden . 
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I Hat andererseits die Sicherung ihre Betriebs tempera- 

* tur noch nicht erreicht v so konnte die thermisehe Kapazitat der 

kalten Flussigkeit bewirken, dafi die Sicherung selbst bei sehr 
: hohen elektrischen Str5men nicht schmelzen wtlrde. Anstelle einer 
. flinken Sicherung wiirde sich hiermit der Effekt einer tragen Si- 
i cherung ergeben, die zwar far bestimmte Anwendungsfaile wie z.B. 1 
| beim An3,assen von Elektromotoren bzw. dem Schutz von elektrischen * 
! Punktschweiflmaschinen Vorteile bieten kdnnte, andererseits jedoch 
j bei Halbleiterschaltungen bewirken kSnnte, dafi zum Einschaltzeit- 
I punkt der zu schatzenden Schaltung ein Kurzschlufi auftritt. 

i 

I Bei der erf indungsgemafi gestalteten Sicherung kann 

die Ktthlf liissigkeit entweder in offener Schleife fliefien, wobei 
die Flttssigkeit von einer Druckquelle geliefert und nach Durch- 
gang am Sicherungselement abgeftthrt wtirde,- oder aber im geschlos- 
! senen Kreislauf und unter Verwendung einer Umwalzpumpe und einem 

Warmetauscher , dessen Aufgabe darin besteht, die FlUssigkeit nach 
; Vorbeifliefien am Sicherungselement abzuktthlen. Die Umwaizgeschwiir 
j digkeit der Kiihlf liissigkeit liegt z.B. bei Verwendung von Wasser 
j vorteilhafterweise bei iiber einem Meter pro Sekunde, d.h. entlang 
des Sicherungs element es , urn eine Geschwindigkeit von z.B. 4 - Sm/s, 
zu erreichen, kann jedoch auch bis zu Werten von 20-24 m/s ge- j 
! steigert werden. ; 

Dieser Zwangsumlauf der KOhlf liissigkeit am Sicherungs-j 
; element reifit die sich an der OberflSche des Sicherungselementes i 
j bildenden Dampfblasen fort, sofern dies Temperatur dieses Sicherur^- 
| elementes unter einem bestimmten Wert liegt, d.h. 130°C, sofern 
j es sich urn eine Was serkilh lung handelt, wodurch der Effekt der mat 
I einer Blaaibildung verbundenen Siedephase voll ausgenutzt werden 
' kann. Die Sicherung arbeitet unter diesen Voraussetzungen inner- 
j halb ihrer normalen Betriebsbedingungen und kann somit sofort 
i nach Einsetzen ihre S chut zfunkt ion stSndig erfttllen. Davon ausge- 
hend, dafi sich die Betriebseigenschaften der Sicherung praktisch t 
nicht verflndern, kann ihr Abgleich innerhalb der Schaltung sehr 1 
genau vorgenommen werden. Bei einer Sicherung mit Zwangsumlauf 
der KUhlflttssigkeit entlang des Sicherungselementes erf alien zum 
; Zeitpunkt d s Schmelzens des Sicherungsel ment s di Zu* und Ab- 
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leitungen der Ktthlflilssigkeit die Rolle eines Ausdehnungaraumes 
filr das sofort in Dampfphase ubergehende Wasser. Bei einer einge- 
schmolzenen Sicherung sind demgegenUber besondere Vorkehrungen zu 
j treffen, um eine Explosionsgefahr auszuschlieflen. 

; Daruberhinaus stellt eine mit Zwangsumlauf der Kuhl- 

j flilssigkeit entlang des Sicherungselementes arbeitende Sicherung 
| ein prMzise arbeitendes Mefiglied fur etwaig fehlende Kdhlf lttssig- 
i keit innerhalb einer Anordnung dar, die in Serie durch den glei- 
l chen Flttssigkeitsumlauf gekiihlt wird, wie dies beispielsweise bei 
; Thyristoren oder Dioden der Fall sein kann und bietet somit eine 
I zusatzliche Sicherheit dieser Einrichtung gegenilber einem Ausfall 
, des Kflhlsystems . 

Anwendungsbeispiele der erfindungsgemafi aufgebauten 
Sicherung werden in schematischer Form anhand der weiteren Skii- 
i zen geboten. 

In Figur 3 wird eine Gesamtdarstellung der erf indungsgenUiBen 
j Sicherung geboten. 

; Figur H zeigt das Ktihlf lttssigkeitssystem dieser Sicherung und 
; Figur 5 eine entsprechende Schaltung, kombiniert mit einer 
j Thyristor-Anordnung. 

i 

Auf Figur 3 wird bei 7 ein Sicherungselement dargestellt, das 

• aus einem Metalldraht beispielsweise aus Kupfer oder Silber be- 

• steht. Die gleiche Anordnung kann jedoch auch aus einer Metall- 
' lamelle gebildet werden. Dieser wird auf den Metallauflagen 8 und 
. 9 aufgelOtet, die selbst wiederum einmal an einem Metallblock 11 
j (Lfltstelle 10) und zum anderen in einer Auskragung 12 befestigt 
j ist. Hierzu gehfiren ferner eine Scheibe 13 und eine Mutter 14 auf 

einem Metallblock 15. Diese B18cke 11 und 15 bestehen aus einem 
gut leitenden Material wie z.B. Kupfer und besitzen (nfcht darge- 
stellte) Anschlufiverbindungen zwischen dem Sicherungsteil und der 
zu schtttzertden Schaltung. 

t 

j Das Sicherungselement 7 befindet sich in einem Rohr- 

i kOrper 16 aus Isoli material wie z.B. Nylon oder Glasfib rpreB- 
j stoff mit Synthetikharz, das unt r Zwiechenlage iner Abdicht- 

• scheib 17 in die Metallblocke 11 und 15 entweder eingeklebt oder 

i 
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eingeschraubt ist. Der Metallblock 11 besitzt einen Hohlraum IB, 
der das Innere des RohrkSrpers 16 mit einer (Jffnung 19 yerbindet, 
in die ein Rohr 20 aus l6oliermaterial eingeschraubt ist. Der Me- 
tallblock 15 ist ebenfalls mit einem Hohlraum 21 ausgerflstet, der 
das Innere des Rohrkdrpers 16 mit einer Bffnung.22 verbindet, in 
die ein Rohr 23 aus Isoliermaterial eingeschraubt ist. Die Rohre 
20 und 23 kSnnen anstelle einer Schraubverbindung auch in die Off 
nungen 19 und 22 eingeklebt werden. Darilberhinaus k8nnen diese 
Rohre im ersten Teil aus Metall und in ihrer Veriangerung aus Iso 
liermaterial bestehen. 

Eines dieser Rohre, z.B. das Rohr 20, ist mit einer 
(nicht dargestellten) Ktlhlf ltlssigkeits quelle, vorzugsweise Wasser 
verbunden, wobei es sich ebenfalls urn eine andere FlQssigkeit wie 
Benzol oder Freon handeln kann. Das Rohr 23 dient der Ableitung 
der Ktlhlf ltlssigkeit nach Durchlauf der Sicherung. Die aus dem 
Rohr 23 austretende Fltlssigkeit kann einfach abgeleitet werden, 
da die KflhlflOssigkeitsquelle die Sicherung stHndig mit neuer 
Fltlssigkeit versorgt, z.B. mit entkalktem Wasser. 

Dejngegeniiber kann jedoch auch, wie in Figur k darge-r. 
stellt, ein Ktlhlf Itlssigkeitsumlauf in geschlos6ener Schleife ge- 
wahlt werden. Diese Sicherung wird hierbei als Einheit unter 2H 
bezeichnet. Das Abgangsrohr 23 ist hier mit dem Eingang einer Urn- 
waizpumpe 25 verbunden, deren Ausgang mit dem Rohr 20 Uber bei- 
spielsweise einen Rippenktihlkflrper 26 verbunden ist. 

Als sehr vorteilhaft erweist sich die Kombination der 
SicherungskUhlvorrichtung mit der der Schaltanordnung , z.B. dem 
zu schtttzenden Thyristor. Figur 5 zeigt eine solche Anordnung, 
innerhalb der ein Thyristor 27 mit zwei FltlssigkeitseingSngen 28 
und 29 ausgertlstet ist, die mit der aus dem Kilhlkdrper 26 austre- 
tenden Ktlhlf ltlssigkeit versorgt werden. Dartiberhinaus sind zwei 
FltlssigkeitsausgMnge 30 und 31 vorgesehen, die in der Sicherung 
2t mit dem Eingangsrohr 20 verbunden sind. Ein Ausfall des KUhl~ 
systems des Thyristors 27 hat somit einen Ausfall d s Ktth Is ys terns 
der Sicherung 2k zur Folge, di in diesero Augenblick *ch»elzen 
und demzuf lge d n Thyristor 27 schUtzen wtird ... 
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Mit KOhlf ltlssigkeit betriebene, flinke Sicherung, dadurch ge - 
kennzeichnet , daB ttber Zu- und Ableitrohre (20/23), eine Kiihl 
fliissigkeitsquelle, Auflageteile (8/9) und ein dazwischenlie- 
gendes Sicherungselement (7) sowie weitere Elemente eine 
ZwangsumlaufkQhlung am Sicherungselement bewirkt wird. 

Flinke Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die die Zwangsumlaufktlhlung bewirkenden Elemente festen Be- 
standteil der Sicherung bilden und gleichzeitig auf das Kiihl- 
system eines Thy ris tors bzw. einer Diode innerhalb der Gesamt 
anordnung einwirken. 
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